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en. la.disipación.de.energía.. Los. resultados.encontrados.








between. two. elastic. layers. to. create. a. shear. treatment..
Loss. factor. variation. curves. versus. shear. parameter. for.
the. first. three. vibration. modes. are. plotted. for. support.
conditions.in.a.shear.building..Different.thickness.combi-
nations.are.studied,.and. it. is.shown.that. to. increase.the.
thickness.of.the.viscoelastic.layer.not.implies.necessarily.
an.increase.in.the.energy.dissipation..Results.showed.that.




















razón. entre. la. energía. disipada. a. la. energía. al-
macenada.en.un. ciclo.multiplicada.por.1/2p. se.






cios. como. de. puentes.mediante. un. tratamiento.
de.amortiguamiento.superficial...Existen.dos.tipos.
de. tratamiento. básicos:. el. tratamiento. de. amor-












capa.viscoelástica.entre ellas, como se muestra 
en la Fig..2. Cuando las dos capas externas ex-
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FIG. 1  VIGA.CON.TRATAMIENTO.DE.CAPA.LIBRE
FIG. 2  VIGA.LAMINADA.DE.TRES.CAPAS.........................................................
TRATAMIENTO.DE.CAPA.RESTRINGIDA.
Una.técnica.que.se.puede.usar.para.estudiar.es-
































el. material. viscoelástico. está. sometido. a. defor-
maciones.por. tensión/compresión.a. lo. largo.del.
eje.de. la. viga,. y. las. deformaciones.por. cortante.









capas. y. con.material. viscoelástico. en. el. núcleo..





computacional. con. elementos. finitos. para. ana-
lizar. estructuras. de. naturaleza. tridimensional. y.
cáscaras.. . La.efectividad.del. programa.se. verifi-
có.con.tres.ejemplos.de.interés.práctico:.una.viga.
compuesta.en.voladizo,.un.tubo.de.escape.de.un.
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cia.en. los.valores.de. las. frecuencias.naturales.y.
los.factores.de.pérdida.modal.con.las.soluciones.
disponibles.. Algunos. autores. han. estudiado. los.
efectos.de.los.cambios.en.la.longitud,.espesor,.lo-
calización.y.factor.de.amortiguamiento.de.la.capa.











tiguamiento. con. capa. de. material. viscoelástico.
reduce.significativamente. la. respuesta.dinámica.





llar. una.herramienta.automática.para. el. diseña-
dor.que.le.permitiera.seleccionar.las.propiedades.





























las. cadenas. moleculares. sometidas. a. deforma-
ción.. .La.teoría.clásica.de.elasticidad.lineal.para.





























γo=[G´(ω)+i·G´´(ω)]· γo=[G*(ω)· γo    (1).
donde.G´(ω).y.G´´(ω).son.los.módulos.de.almace-
namiento.y.de.pérdida,.respectivamente,.y.G*(ω).





G*(ω)= G´(ω)·(1+i·ηG)      (2)
donde. ηG. es. el. factor. de. pérdida. asociado. con.
G*(ω):.
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Este. parámetro. puede. usarse. para.medir. la. ca-
pacidad. de. disipación. de. energía. del.material. y.
se.obtienen.experimentalmente,.de.gráficas.pro-
vistas.por.el.fabricante.del.material.o.de.gráficas.
disponibles. en. la. literatura. especializada,. como.
Nashif. et. al.. (1985). y. Sun. y. Lu. (1995).. . La. Fig..
3. muestra. la. gráfica. utilizada. para. obtener. las.
propiedades.viscoelásticas,.el.factor.de.pérdida.y.
el.módulo.de.almacenamiento,.en. función.de. la.
temperatura.y. la. frecuencia.para.algunos.de. los.
modelos.realizados.en.este.trabajo.
FIG. 3  NOMOGRAMA.DE.UN.POLÍMERO.VISCOELÁSTICO.3M.TM.110.
(ADAPTADO.DE.LA.GRÁFICA.SUMINISTRADA.POR.EL.FABRICANTE)
En.esta.investigación.lo.que.se.busca.es.estable-
cer. la. efectividad. de. un. tratamiento. superficial.
de. amortiguamiento,. sin. comparar. respuestas.
sino. mediante. la. determinación. de. los. factores.
de.pérdida.globales.que.el.tratamiento.introduce.







III. DEtERMINACIÓN DE LAs FRECuENCIAs 
NAtuRALEs ωN Y DEL FACtOR DE PÉRDIDA η.












plitud.máxima. en. cada. frecuencia. natural.. . Las.
frecuencias.ωa. y.ωb. por. debajo. y. por. arriba. de.
una.frecuencia.natural.en.la.cual.la.amplitud.de.la.








FIG. 4  MÉTODO.DE.MEDIA.POTENCIA.PARA..................................................
DETERMINAR.EL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η
IV. FACtOR DE PÉRDIDA EN uNA VIGA CON 
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E1.y.E3.son.los.módulos.de.elasticidad.de.las.dos.





c.es. la.distancia.entre. los.planos.medios.de. las.
capas.elásticas.
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 = 0.142675 1.76507 0.381063 0.958039 1.06549
      5.78986 0.539055 1.08780 1.08745 0.976757
    0.586965 1.02241 1.1505 0.97021 0.983707
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 = 3.9772+0.593861x+0.593861x -0.061331x -0.022252x
     +y(0.154016+0.553244x+0.144153x -0.075502x -0.014758x )
    +y (2.425840+2.142460x+0.294401x -0.194389x -0.048345x )
Ω
V. MODELAMIENtO DE uNA COLuMNA CON 
tRAtAMIENtO DE AMORtIGuAMIENtO. 
COLuMNA EN VOLADIzO.






elementos. sólidos. (tipo. “ladrillo”). de. orden. cua-
drático.con.20.nodos..En.la.Fig..5.se.muestra.un.
esquema.de.la.columna.a.modelar.con.dos.capas.
viscoelásticas.. . La.columna. tiene.su.extremo. in-
ferior.empotrado.y.su.extremo.superior. libre.. .El.
modelo.tiene.en.cuenta.la.variación.de.las.propie-

























m,. si. bien. estos. valores. altos. no. tienen. interés.


















FIG. 6  VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η.PARA.EL.PRIMER.MODO.DE.
UNA.COLUMNA.W.14.X.109.EMPOTRADA.–.LIBRE.CON.TRATAMIENTO.A.
CORTANTE.EN.LAS.DOS.ALAS.
FIG. 7  VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η.PARA.EL.SEGUNDO.MODO.
DE.UNA.COLUMNA.W.14X109.EMPOTRADA.–.LIBRE.CON.TRATAMIENTO.A.
CORTANTE.EN.LAS.DOS.ALAS








































VI. GRÁFICA DEL FACtOR DE PÉRDIDA η Vs. 
EL PARÁMEtRO DE CORtANtE G PARA uNA 
COLuMNA DE uN EDIFICIO DE CORtE
Según. las. expresiones. numéricas. encontradas.







disponer. de. una. gráfica. del. factor. de. pérdida.η.
para.una.condición.de.borde.en.particular.debido.
a.que.a.partir.de.ella.es.posible.definir. la.región.
en. la. cual. se. logra. la.mayor. disipación.de.ener-
gía...Estas.curvas.facilitan.el.proceso.de.diseño.a.
la.hora.de.seleccionar.las.dimensiones.del trata-






































FIG. 11  CONDICIONES.DE.FRONTERA.DE.UNA.COLUMNA..........................
EN.UN.EDIFICIO.DE.CORTE


























FIG. 12  VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η.DEL.PRIMER.MODO.PARA.
UNA.COLUMNA.W.14X34.DE.UN.EDIFICIO.DE.CORTE.CON.TRATAMIENTO.
EN.LAS.DOS.CARAS.OBTENIDA.CON.ABAQUS
FIG. 13  VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η.DEL.SEGUNDO.MODO.
PARA.UNA.COLUMNA.W.14X34.DE.UN.EDIFICIO.DE.CORTE.CON.TRATA-
MIENTO.EN.LAS.DOS.CARAS.OBTENIDA.CON.ABAQUS
FIG. 14  VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η.DEL.TERCER.MODO.PARA.
UNA.COLUMNA.W.14X34.DE.UN.EDIFICIO.DE.CORTE.CON.TRATAMIENTO.
EN.LAS.DOS.CARAS.OBTENIDA.CON.ABAQUS
Se. debe.mencionar. que. es. posible. obtener. cur-
vas.para.valores.de.Y.mayores.a.los.presentados.






VII. MODELAMIENtO DE uNA EstRuCtuRA 
















tra. en. la. Fig.. 5.. . Para. determinar. los. espesores.
utilizados.tanto.en.la.capa.restringente.como.en.
la.capa.viscoelástica.de.cada.uno.de.los.modelos.
creados.en. el. programa.ABAQUS. se. siguió. el. si-
guiente.procedimiento:
Paso 1.  selección del espesor de la capa res-
tringente t1



























módulo. de. almacenamiento. a. cortante.G2.. . En.
esta.investigación.se.obtuvo.de.la.Fig..3..































simplificar. la. elaboración. del. modelo. se. consi-
deraron.dos.perfiles. en. cada.pórtico.. . Se.utilizó.
un.perfil.W.18X35.en. las.vigas.y.una.sección.W.
14X34. para. las. columnas.. . También. se. supone.
que. los. pórticos. se. comportan. como.un. edificio.











Pórtico paso.1 paso.2 paso.3 paso.4
No..Pisos t1.(mm) ωn.(Hz) G2.(kPa) t2.(mm)
1 12.7 7.3 265.33 0.15
2 12.7 4.0 211.00 0.12
3 12.7 2.7 176.60 0.10
En.la.Tabla.V.se.presentan.los.resultados.encon-
trados.para.el.factor.de.pérdida.η.de.cada.mode-
lo. construido.en.el.programa.ABAQUS.. . La. tabla.















No..Pisos Modo ωa.(Hz) ωb.(Hz) ωj.(Hz) ηj
1 1 7.94 8.60 8.28 0.079
2 1 4.38 4.64 4.51 0.057
2 14.01 15.30 14.51 0.089
3 1 2.92 3.06 2.99 0.047
2 9.50 10.12 9.77 0.063
3 16.53 18.72 17.21 0.127
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C.. Pórtico.de.9.pisos.con.tratamiento.a.cortante.
A. continuación. se. presentan. los. resultados. en-
contrados. al. modelar. en. el. programa. ABAQUS.
























































t2.(mm) ω1.(Hz) ω2.(Hz) ω3.(Hz)
190.950 0.606 1.943 3.585
19.095 0.622 1.959 3.552
3.800 0.625 1.968 3.564
1.900 0.626 1.973 3.573
0.950 0.628 1.979 3.588
0.380 0.631 1.993 3.627
0.175 0.635 2.014 3.676
0.090 0.640 2.033 3.716
Frecuencia.Promedio 0.627 1.983 3.610
Frecuencia.Utilizada 0.6 2.0 3.6





t2.(mm) Y g η1
190.950 0.850 0.004 0.021
19.095 0.245 0.039 0.021
3.800 0.209 0.198 0.022
1.900 0.205 0.396 0.022
0.950 0.203 0.792 0.023
0.380 0.202 1.981 0.026
0.175 0.201 4.302 0.029
0.090 0.201 8.365 0.031
FIG. 15 VARIACIÓN.DEL.FACTOR.DE.PÉRDIDA.η........................................................
EN.UN.PÓRTICO.DE.NUEVE.PISOS
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